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CentoNewton : collage du bouton 
Ce document porte sur des essais complémentaires de collage du bouton de mise en force du 
capteur CentoNewton (version Bd'). Par rapport à la technique actuellement en production 
(dispense manuel en une étape), on a d'abord sérigraphié et pré-polymérisé un anneau de 
silicone pour garantir l'espacement bouton-membrane, puis déposé simplement une goutte de 
colle silicone, avec ou non une couche plus tendre entre le bouton et les piézorésistances. On 
ne remarque pas de différence majeure de la réponse du capteur entre les variantes, ni avec 
les capteurs produits selon le processus usuel. 
Sandra Giudice & Thomas Maeder, 24.8.2015. 
 
Projet : CentoNewton 
Mots-clefs : production, bouton de mise en force, collage 
 
 
   
Figure 1. CentoNewton Bd' – membrane seule et capteur complet. 
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1. Introduction 
Le capteur de force compressive CentoNewton (Figure 1) [1] est basé sur un système de 
flexion en double anneau, dont chaque appui est basé sur une combinaison entre un 
diélectrique rigide, fixant la géométrie mécanique, et un collage silicone [2]. Ce collage a trois 
fonctions mécaniques : 
1) Maintien des pièces ensemble (bouton-membrane et membrane-embase) 
2) Souplesse suffisante pour permettre un léger déplacement latéral 
3) Évitement d'un contact direct, générateur de frottement sec et d'hystérèse mécanique 
 
Les paramètres de ce collage doivent donc être bien contrôlés. Idéalement, pour bien contrôler 
l'épaisseur active, on sérigraphie et pré-polymérise une couche, puis réalise le collage avec 
une seconde, ce qui est fait avec le montage du capteur sur l'embase. En revanche, le collage 
du bouton / de la pastille est compliqué par le montage des composants électroniques : 
- La colle finale doit être déposée par dispense. 
- Si une première couche de colle est sérigraphiée avant le montage, elle risque d'être 
dégradée par le processus de brasage des composants, surtout par les flux et leur 
nettoyage (la température n'est pas problématique pour des silicones). 
- Actuellement, la colle est dispensée en un seul cordon, ce qui est mal reproductible, et 
ne garantit pas l'absence de frottement sec.  
 
Une amélioration possible du processus a été examinée dans le cadre du projet de Maryon 
Grandjean [3] (Figure 2) : 
1) Déposition par sérigraphie et pré-polymérisation d'un anneau de colle silicone (adhésif 
utilisé habituellement, Dow Corning Q5-8401) [4] ; fonction = garantie de l'épaisseur 
de colle (comme pour le collage membrane-embase) 
2) Montage des composants électroniques ; risques = dégradation de la colle existante et 
pollution de sa surface, affectant l'adhésion de la seconde couche de colle 
3) Optionnellement, déposition par dispense et polymérisation, au centre de l'anneau, 
d'une goutte de colle plus tendre, p.ex. Dow Corning Sylgard 527 [5], 186 [6], voire 
d'un mélange, pour réaliser un découplage mécanique 
4) Déposition de la colle finale (Q5-8041) sous forme d'une grosse goutte 
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5) Montage du bouton / de la pastille, en écrasant bien au fond pour obtenir une épaisseur 
contrôlée de colle, celle de la première couche 
6) Polymérisation de la colle 
 
On avait constaté des résultats encourageants, la tenue mécanique étant bonne, et le processus 
de production à priori nettement plus facilement reproductible que la méthode actuelle. 
Cependant, on n'avait pas examiné en détail l'effet sur le signal du capteur, et donc si la 
présence de la goutte additionnelle pour améliorer le découplage est vraiment nécessaire. En 
raison de la distance entre bouton et membrane, de l'élasticité du silicone, et de la faible 
précision du capteur, il est possible qu'on puisse s'en passer. 
L'objet de la présente étude est donc de comparer la réponse en force de capteurs ainsi 
produits, avec ou sans goutte de découplage, en fonction aussi du type de bouton et des 
paramètres de dispense, avec des échantillons issus de la production actuelle [7].  
 
 
Figure 2. Schéma de la procédure envisagée pour le collage du bouton [3] ; Goutte de découplage 
(ici Sylgard 186) présente dans une partie des échantillons seulement. 
 
2. Expériences 
2.1. Échantillons 
Trois groupes d'échantillons, tous de la même variante "40B" (40 N, épaisseur de membrane = 
0.635 mm), ont été testés : 
1) Capteurs avec boutons métalliques usinés en aluminium [3] 
2) Capteurs avec boutons usuels en alumine (production actuelle)  
3) Pour référence, capteurs issus de la production (donc technique de collage classique, 
dispense d'une couche de colle en anneau), dont l'ajustement a été précédemment 
documenté [7], avec ici une présentation plus détaillée de la courbe de réponse 
 
Les paramètres de ces échantillons sont répertoriés au Tableau 1 : 
- La première et la dernière couche de collage (ou la seule, dans le cas des capteurs 
standard) est Q5-8401 [4], durcie ≥ 20 min à 150°C. 
- La résine silicone de découplage mécanique, si présente, est Sylgard 186 [6], avec les 
mêmes conditions de durcissement. Par rapport aux autres silicones (surtout Sylgard 
527), elle a l'avantage d'être plus visqueuse. 
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Procédure 
de collage 
Code Bouton 
U = usiné 
A = Al2O3 
Goutte 
SG186 
Dispense 
Temps 
[s] 
Dispense 
Écart (gap) 
[mm] 
∆S/Sn 
 
[%] 
∆se/Sn 
 
[%] 
Nouvelle 
(goutte de 
Q5-8401) 
1U U Oui 2.0 1.0 –1.65 0.35 
2U U Non 2.0 1.0 +2.63 0.28 
3U U Oui 2.0 1.0 –3.07 0.38 
4A A Non 2.0 1.0 +2.83 0.32 
5A A Non 2.0 1.0 –1.23 0.23 
6A A Non 1.0 0.5 –0.77 0.15 
Référence, 
production 
actuelle 
(anneau 
dispensé) 
15C105a A / / / +1.61 0.29 
15C105b A / / / –4.37 0.35 
15C105c A / / / –1.72 0.11 
Tableau 1. Capteurs examinés – paramètres de fabrication et résultats (voir texte) ; capteurs de 
référence de l'étude précédente [7]. 
 
2.2. Mesure et traitement des résultats 
Après ajustement (standard, identique pour tous les capteurs), les capteurs ont été mesurés 
avec l'installation de mesure manuelle, en appliquant des poids avec un levier sur une balance 
mesurant précisément la force appliquée [8]. Les capteurs "traditionnels" (a, b, c, substrat 
15C105) ont été mesurés dans les deux sens (cycle complet de force), alors que les autres 
n'ont été mesurés ici qu'en force montante. 
À partir des mesures, on calcule une droite de régression linéaire, ce qui permet d'obtenir les 
paramètres de base du capteur : 
- L'ordonnée à l'origine donne l'offset s0 (qui peut être légèrement différent de l'offset 
effectivement mesuré en l'absence de force). 
- La pente k = ds/dF, multipliée par la force nominale (ici Fn = 40 N), donne la pleine 
échelle (span) S : 𝑆 = 𝑘 ∙ 𝐹! 
 
Ici, on s'intéresse particulièrement à la réponse du capteur, notamment l'écart entre le span et 
sa valeur nominale Sn = 0.6 (exprimée de manière ratiométrique), ainsi qu'à la déviation du 
capteur par rapport à un comportement linéaire idéal. 
- L'écart relatif entre le span et sa valeur nominale est donné par : ∆𝑆𝑆! = 𝑆𝑆! − 1 
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- La dispersion typique par rapport à la droite de régression est exprimée par l'erreur 
standard, i.e. l'écart-type1 ∆se des résidus se entre signal s et valeur prédite par la 
régression, pour la force appliquée F ; on la donne aussi normalisée par rapport à la 
pleine échelle nominale (∆se / Sn) 𝑠! = s− s! − 𝑘 ∙ 𝐹 
∆𝑠! = 𝑠!,!!!!!!𝑛 − 2  
 
3. Résultats 
Une réponse typique (pour l'échantillon 6A) est donnée à la Figure 3 ; on n'y discerne pas les 
écarts par rapport à une droite, qui nécessitent une représentation spécifique (tous les 
échantillons : Figure 4 ; échantillons individuels : Figure 5 à Figure 7). Les valeurs de 
déviation de pleine échelle et d'erreur standard sont aussi données au Tableau 1. 
Sur la base des résultats, on peut faire les constatations suivantes : 
- En général, il n'y a pas de relation claire, pour le faible nombre d'échantillons réalisés, 
entre le type de production et les erreurs observées. 
- La déposition "en grosse goutte" / "en blob" semble donc donner des résultats 
acceptables. 
- On ne remarque pas non plus d'effet de la déposition du silicone plus tendre (Sylgard 
186), qui ne semble donc pas nécessaire, même pour les boutons en alumine où il n'y a 
pas de trou pour compenser les variations de volume [3] (il faudrait toutefois aussi 
mesurer la réponse brute, non amplifiée, pour s'assurer de l'absence d'effet). 
- En règle générale, on ne peut pas vraiment parler de "dispersion" du signal par rapport 
à la droite de régression ; celui-ci semble plutôt suivre une courbe, avec une légère 
non-linéarité de la réponse et (pour les capteurs de référence, où des cycles complets 
ont été mesurés) également une légère hystérèse. Cette dernière étant très faible dans 
certains cas (15C105a : < 0.4% ; 15C105c : < 0.2%), on a bon espoir de la minimiser 
en contrôlant bien les paramètres de collage. 
- Dans l'ensemble, les écarts par rapport à la droite de régression restent faibles, moins 
de 0.6% de la pleine échelle, ce qui est excellent pour un tel capteur très bas de 
gamme. 
 
En observant les capteurs, on constate toutefois que certains boutons restent penchés / pas très 
bien centrés, comme dans le cas du processus de collage standard. En plus d'améliorer la 
déposition de la colle, il conviendrait d'éviter le déplacement du bouton après montage, ce qui 
est rendu difficile par la forte baisse de viscosité du silicone Q5-8401 lors du chauffage, avant 
sa prise. 
  
                                                
1 Le terme n–2 provient du fait que la régression linéaire a deux paramètres. 
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Figure 3. Réponse du capteur 6A. 
 
 
Figure 4. Résidus de tous les capteurs, normalisés à la pleine échelle nominale (a, b, c = capteurs 
de référence, substrat 15C105).  
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Figure 5. Résidus des capteurs à bouton en aluminium usiné (1U & 3U avec SG186, 2U sans).  
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Figure 6. Résidus des capteurs à bouton en alumine (tous sans SG186).  
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Figure 7. Résidus des capteurs de référence (pastille alumine, anneau en silicone dispensé).
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4. Conclusions 
En principe, on peut valider le processus de collage du bouton abordé dans le cadre du projet 
de semestre de Maryon Grandjean [3], y compris pour les boutons en alumine, même si des 
tests sur un plus grand nombre de capteurs sont encore nécessaires pour une pleine 
confirmation. De plus, la présence d'une couche séparée plus tendre n'est à priori pas 
nécessaire. Du point de vue des techniques de production, on remplace un processus assez 
aléatoire (dispense peu reproductible d'un cordon de colle et montage "au jugé" du bouton) 
par un processus plus robuste (sérigraphie d'un anneau de silicone sur l'anneau rigide en 
composite époxy-alumine, puis, après montage des composantes, dispense d'une goutte de 
volume peu critique et montage en appui du bouton), nécessitant moins d'ajustements 
critiques et garantissant l'existence d'une épaisseur de silicone bien contrôlée entre l'anneau 
rigide et le bouton. Comme l'ajustement du capteur est maintenant assez bien maîtrisé [7, 9], 
on a une bonne perspective pour une production facile et fiable, du moins pour la version 
OEM actuelle. Pour une version plus générique, on peut utiliser un boîtier, mais une meilleure 
interconnexion vers l'extérieur doit encore être développée [3].  
Au niveau de l'assemblage du bouton, le principal problème restant est son déplacement après 
montage ; il convient donc d'envisager une solution avec une colle silicone de type RTV 
(room-temperature vulcanising) prenant par réaction avec l'humidité de l'air, par exemple. 
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